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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es el redisefio de la bomba de purga en la
empresa HelicentroPeri para mejorar el servicio de mantenimiento de los
helicopteros de procedencia ruso tales como el MI-8 y eventualmente el
mantenimiento de sus variantes tales como el MI-17 o el MI-171SH, que en un
tiempo préoximo pueda brindar a sus clientes una mayor capacidad en cuanto a
procesos de alta calidad, altos estandares y costos competitivos en el mercado

nacional y extranjero.

La implementacién del redisefio de la bomba de purga del presente proyecto se
convertird en una beneficiosa herramienta para el desarrollo del mantenimiento
de los dampers, mejorara la atencion de los actuales y futuros clientes de la
empresa, generard un mayor beneficio econémico a HelicentroPerd, a sus

trabajadores e incrementara su participacion en el mercado aeronautico.

Ademas, disminuira la fatiga laboral que se genera en el proceso de
mantenimiento hidraulico de los helicopteros MI-8, por lo que podran laborar en
los talleres y en la misma aeronave sin que sean afectados o limitados en sus

actividades.

El costo del redisefio de la bomba de purga sera compensado con los
helicopteros que ingresaran para sus diversos tipos de mantenimientos
(preventivos, correctivos o overhaul), que ya sean helicopteros particulares,
militares o estatales. HelicentroPeru contara con altos estandares de calidad
que le brindard una buena imagen lo cual incrementara sus contratos y por

ende obtendra nuevos clientes.



ABSTRACT

The objective of the present work is the redesign of the purge pump in the
company Helicentro-Peru to improve the service of maintenance of the
helicopters of Russian origin such as the MI-8 and eventually the maintenance
of its variants such as MI-17 Or the MI-171SH, which in a near future can
provide its customers with greater capacity in terms of processes of high quality,

high standards and competitive costs in the domestic market and abroad.

The implementation of the purge pump redesign of the present project will
become a beneficial tool for the maintenance of the dampers, will improve the
attention of the current and future clients of the company, will generate a
greater economic benefit to HelicentroPeru, To their workers and increase their

participation in the aeronautical market.

In addition, it will reduce the work fatigue that is generated in the hydraulic
maintenance process of the MI-8 helicopters, so that they can work in the
workshops and in the same aircraft without being affected or limited in their

activities.

The cost of the redesign of the purge pump will be compensated with the
helicopters that they enter for their diverse types of maintenance (preventive,
corrective or overhaul), that are either private, military or state helicopters.
Helicentro-Peru will have high quality standards that will give you a good image

which will increase your contracts and therefore you will get new clients.
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INTRODUCCION

El purgado de los dampers es un trabajo que se realiza para extraer el aire que
se queda cuando el fluido hidraulico es cambiado. Siendo necesario el cambio
de fluido hidraulico para que permita que los dampers puedan trabajar como
supresores de vibraciones y de arrastre que se genera cuando las palas estas
en movimiento. El mantenimiento de los dampers que compone en el drenado,
llenado y purgado de sus cadmaras internas es previo a ser montados al cubo
rotor, el cual cuenta con 5 dampers por helicépteros. En la actualidad son muy
pocas empresas que cuentan con una de estas herramienta para purga que es
distribuida por el fabricante, y esto es debido a sus altos costos de adquisicion,
por lo que se tomd la iniciativa de fabricar una bomba de purga que aporte una
ayuda al personal para cumplir sus labores, pero debido a su baja
disponibilidad de materiales los técnicos en empresa se logr6 una bomba de
purga casera mediante partes en desuso que los helicpteros ya no los

requieren y debido a esto la bomba de purga resulto ser ineficiente.

Los objetivos mas importantes para este trabajo son a reduccién de tiempo de
operacion del mantenimiento de los dampers de los helicopteros MI-8 en la
realizacion del purgado de aire de las camaras internas durante el
mantenimiento hidraulico al cubo rotor y ademas de disminuir la fatiga laboral

del técnico cuando realizar sus actividades con los dampers.

Debido a su bajo costo de implementacion este trabajo no requiere mucha
inversion para brindar beneficios tanto a la empresa como al técnico al
momento de realizar sus actividades y culminarlas en un plazo de tiempo

menor al actual.

El trabajo esta dividido en 7 capitulos los cuales se detallaran a continuacion:
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En el capitulo | se describe las generalidades donde se aplicara este trabajo de
suficiencia, también se presentara los antecedentes de la empresa
HelicentroPeru, el perfil de la empresa, sus actividades y objetivos como
empresa de mantenimiento, asi como su mision y vision como empresa de

servicios a nivel nacional.

En el capitulo Il se presentara la realidad problematica, el planteamiento del
problema de la investigacion, seguido de las preguntas de investigacion
respecto a lo que estd sucediendo actualmente en el proceso de
mantenimiento de los dampers, asi como los objetivos generales y especificos

de este trabajo y por ultimo las limitaciones y justificaciones.

En el capitulo Il se desarrollara el trabajo del redisefio para la fabricacion de
una eficiente bomba de purga, que sera de gran utilidad para disminuir la fatiga
laboral del operador al realizar sus actividades de mantenimiento tanto en el
helicoptero como en el taller. Al término del capitulo se extraera las
conclusiones y recomendaciones con el fin de dar soluciones a los problemas
descritos anteriormente y dar pautas para que puedan ser mejoradas, y que

dependera de las nuevas utilidades que se requieran.

En el capitulo IV se observaran las referencias bibliograficas empleadas para el

desarrollo de este trabajo.
En el capitulo V se mostrara el glosario de términos empleados en este trabajo.

En el capitulo VI se indicaran los indices de los gréficos, tablas y fotos
empleados en este trabajo.

Por ultimo, el capitulo VII se presentara los anexos de este trabajo.
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CAPITULO I: GENERALIDADES



1.1

1.2

1.3

Antecedentes de HelicentroPeru

HelicentroPeru, es una empresa que se dedica al mantenimiento a nivel
overhaul en partes estructurales de los helicopteros MI-8. Tiene como
objetivo ser la mejor OMA del pais y tener la certificacion para realizar
trabajos de overhaul a los motores de los helicopteros MI-8. Cuentan
con una amplia experiencia que sus clientes avalan al trabajo realizado a
sus helicopteros.

El mantenimiento de helicopteros MI-8, en el Mercado nacional, se
encuentra en un ambiente muy competitivo, no solo hay competencia
directa como es el caso de otros OMAs en el pais, sino también se
encuentra la presencia de talleres de mantenimiento alternos en el

extranjero.

Perfil del HelicentroPeru

HelicentroPerd, es una empresa formada por el gerente general Augusto
Tenorio y el subgerente Juan Castro, ambos son ex miembros de la
Fuerza Aérea del Pera y la fundaron en el afio 2005. Esta empresa se
dedica al mantenimiento de helicopteros MI-8, la empresa nace por una
necesidad de realizar mantenimiento a los helicopteros de procedencia
rusa, se encuentra su taller en el hangar de la aviacion del ejército del
Peru que queda al costado del aeropuerto internacional Jorge Chavez y
cuenta con técnico altamente calificados para realizar trabajo a los

helicopteros de procedencia rusa.

Actividades del HELICENTROPERU

HelicentroPeru es una empresa dedicada al mantenimiento y reparacion
que ofrece a sus clientes trabajas con altos indices de calidad de forma
confiable, eficiente y segura con talleres de trabajo bien equipados,
personal técnico y profesional con certificaciones nacionales e

internacionales.



HelicentroPeru actualmente cumple sus labores bajo la licencia OMA
N°042 otorgada por la Direccién General de Aeronautica Civil (DGAC) y
se encuentra certificada por MIL Helicopters de Rusia bajo el certificado
N°1/MVZ-2014 para poder realizar trabajos a helicopteros de dicha
empresa de procedencia

Otro importante certificado es el de Taller Aeronautico Extranjero de
Reparaciones autorizado por la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil de Colombia (UAEAC), el cual le permite efectuar
reparaciones a diferentes clasificaciones como Categoria de Estructuras
de Aeronave (Clase ll), Categoria de Plantas Motrices (Clase llI),
Categoria de Accesorios (Clase 1), Categoria de Servicios
Especializados (Clase | y 1l) y Categoria de Servicios de Mantenimiento
(Clase I y ).

1.3.1 Misién

Brindar servicios de mantenimiento con seguridad, eficiencia y
profesionalismo sustentados por su:

e Organizacion cohesionada y eficaz

e Sistema de mantenimiento en permanente desarrollo en

helicopteros de procedencia rusa tipo Ml

1.3.2 Vision

Ser en la region, la empresa lider en el servicio mantenimiento en
helicopteros, ofreciendo a sus clientes seguridad, eficiencia y

calidad de servicio.

1.3.3 Objetivos Estratégicos

e Aumentar certificaciones de mantenimiento.

e Tener un plan de contingencia para el tiempo de escases.



Brindar un eficiente trabajo de mantenimiento a bajos costos y

desarrollar a la empresa en el sector aeronautico.

Brindar un servicio cémodo y eficiente.

Acaparar el sector de mantenimiento de helicépteros
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1.4 Organizacién actual del HELICENTROPERU




1.5

Descripcion del entorno del HELICENTROPERU

La base principal de la Organizacion de Mantenimiento Aprobado (OMA)
HelicentroPeru, aprobada por la Direccion General de Aviacion Civil
(D.G.A.C.) con numero de licencia OMA-042, se encuentra ubicado en la
Av. Elmer Faucett S/N, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, Rampa
Norte — Callao, Lima-Perl. Cuenta con un area de trabajo de 17,000 m2
proximos a la Aviacion del Ejército ubicado al costado de Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez.

HelicentroPer( cuenta con 78 trabajadores altamente calificados en sus
areas de trabajo, y también cuenta con hangares y talleres bien
equipados que cumplen con los estandares y exigencias nacionales e

internacionales.
1.5.1 Entorno General

Factores econémicos:
La empresa tiene un crecimiento de la economia estable y
constantemente esta reinvirtiéndose en ella misma para poder

lograr unos mejores estandares de trabajo.

Factores tecnoldgicos:

La empresa desarrolla métodos y herramientas para mejorar el
mantenimiento que brindan y estdn en constante renovacion para
obtener el conocimiento y las certificaciones para emplearlos en el

trabajo que realizan.

Factores politico-legales:

La empresa cuenta con una estabilidad politica y social de gran
importancia para la empresa, al tener una buena relacién con las
organizaciones reguladoras para el sector aeronautico. Realiza
sus operaciones de mantenimiento bajo las normas vy

regulaciones como la DGAC y la UAEAC.



Factores socio-culturales:

La empresa tiene una conciencia ecoldgica y un respeto a la
sociedad al tratar sus desperdicios toxicos y no toxicos de manera
responsable al deshacerse de ellos. Y estd comprometida con la

conciencia ambiental.

1.5.2 Entorno Competitivo

Rivalidad entre los competidores existentes:

La rivalidad con los otros OMAs se considera continua y alta.
Debido a donde se encuentra ubicado actualmente existen OMAs
gue realizan el mismo servicio de mantenimiento a los
helicbpteros de procedencia rusa y también tiene competencia

con talleres en el extranjero.

Amenaza de nuevos competidores:

En un creciente mercado dedicado a los helicopteros de
procedencia rusa se puede llegar a tener un incremento de OMAs
gue estén dispuestos a competir y tratar de llevar a su empresa a

tener su participacion en este sector.

Amenazas de sustitutos:

La rivalidad con los OMAs que se dedican a otros modelos de
helicbpteros se considera continua y alta; debido a que se
encuentran talleres que realizan mantenimiento a los mismos

tipos de Helicopteros de procedencia rusa tales como Helisur.

Poder de negociacion hacia los clientes:

HelicentroPerd es el Unico que estd certificado para el
mantenimiento de tipo overhaul; por lo cual el mantenimiento de
este grado es necesario para la utilidad de los helicopteros, se

realiza a menor precio que la competencia en el extranjero o en la



casa matriz en Rusia, por lo que es la mejor opcion para los

clientes con helicopteros MI-8.
1.5.3 Modelo de Negocio del HELICENTROPERU

Brindar servicios de mantenimiento y reparacion de helicopteros
de procedencia rusa tales como los MI-8, MI-17, MI171SH.

Cuenta con hangares y talleres dentro de ellos que abarcan todas
las infraestructuras certificadas por la DGAC para realizar trabajos

a los helicépteros MI-8 cuando requieran su mantenimiento.



1.5.4 FODA

Grafico 2. Matriz FODA de HelicentroPeru

Fortalezas

Oportunidades

* Certificaciones de autoridades
aeronauticas nacionales e
internacionales DGAC UAEAC y otros.
* Aplicar normas generales de
estandares de calidad internacional.

* Posicionamiento de HelicentroPeru
en el mercado aeronautico nacional e
internacional.

» Capacidad estratégica para preservar
nuestra Defensa Nacional.

» Capacidad para efectuar: Inspeccién
P.N.D., procesos galvanicos, peso,
Balance y Simetria, Inspeccion
Boréscopica.

* Prestigio de HelicentroPeru a nivel
nacional e internacional, es
reconocido por sus afios de
experiencia en mantenimiento de
helicopteros de procedencia rusa.
 Contar con personal con alta
experiencia en el mantenimiento de
helicopteros de procedencia rusa.

* Tener personal altamente entrenado,
calificado y certificado, para realizar
diferentes trabajos necesarios para el

mantenimiento.

* Firma de tratados de libre comercio
y acuerdos bilaterales.

* Posibilidad de brindar mantenimiento
y reparacion las diferentes flotas de
helicopteros rusos de las Fuerzas
Armadas y clientes particulares.

* Demanda de servicio de procesos
especializados en la industria
aeronautica (Overhaul).

* Desarrollar tecnologia para la
construccion de estructuras
aeronauticas.

» Economia nacional estable.

* Centro de Mantenimiento y
Reparacion de Helicopteros Rusos
(CMR) para el mantenimiento tipo
overhaul de motores SICH y KLIMOV.

Continua en la siguiente pagina




Debilidades

Amenazas

 Carencia de Personeria Juridica.

* Alto indice de rotacién del personal
militar especialista aerondutico del
CEMAE, entrenado y calificado para la
ejecucion de trabajos de mantenimiento
aeronautico, originado por los cambios
de colocacion.

* Reducido dominio del idioma ruso del
personal que labora en los talleres.

» Falta de efectividad del Sistema
Logistico.

* Falta de control y plan de renovacion
de maquinas, equipos, herramientas
comunes, especiales y de precision
para realizar los trabajos de
mantenimiento en el taller de
neumohidréaulica.

» Tiempo excesivo para actividades
operacionales.

* Desconocimiento de las necesidades
de los talleres de accesorios y/o
herramientas.

* Reducida calificacion e instruccién del

personal en el lenguaje ruso.

* Prolongado tiempo de espera de
atencién de repuestos por parte de la
logistica del almacén.

* Nuevas exigencias para
conservacion del medio ambiente.

* Bajo presupuesto para la calificaciéon
de personal en el extranjero.

* Incremento de la demanda de
reparacion de motores y accesorios
de motores rusos.

» Crecimiento y surgimiento de nuevas
Estaciones de Reparacién en el Peru

y Latinoamérica.

Fuente: HelicentroPeru, (2016).




CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA

10



2.1
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Planteamiento del problema

El proyecto nacié por una necesidad de la empresa HelicentroPeru, ya
que debido a sus numerosas Ordenes de trabajo se le congestiona los
trabajos en el mantenimiento y estas labores no se realizan en los

tiempos establecidos para cada helicoptero.

Como consecuencia los trabajos que se realizan a los diferentes
componentes y secciones de los helicOpteros se retrasan, viéndose
obligada la empresa y los trabajadores a realizar trabajos fuera de
horario laboral, para cumplir a tiempo la entrega de las respectivas

aeronaves a sus clientes.

Las altas 6rdenes de trabajo mayormente se generan especialmente
cuando se realiza el overhaul de los Helicépteros MI-8 y/o cuando esta
proximo a finalizar sus ciclos u horas de trabajo establecidas por lo que
los clientes envian sus helicopteros en flotas a realizar sus
mantenimientos, esto genera que se acumulen las 6rdenes de trabajo y

gue se realicen de manera progresiva pero ineficiente.

Debido al incremento en el trabajo de mantenimiento, se logré encontrar
una actividad de tipo cuello de botella que retrasa a los empleados
durante el proceso de mantenimiento de los dampers y que generan el

retraso de las operaciones que se realizan en el taller de hidraulica.

Siendo el uso de la bomba de purga la actividad que retrasa los trabajos
gue se realiza en el mantenimiento de los dampers del cubo rotor de los
helicopteros MI-8 y genera una fatiga laboral al técnico al operar la
bomba, debido a eso se tomo la iniciativa de proponer un redisefio cuyo
propésito sea mejorar el proceso de mantenimiento de los dampers para
reducir el tiempo que se toma en realizar el purgado de aire y disminuir

la fatiga que se le genera al técnico.



2.2
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Descripcién de la realidad problematica

En HelicentroPeru se realiza el mantenimiento de los dampers del cubo
rotor de los helicopteros MI-8 para diferentes clientes privados y

estatales tales como al Ejercito del Per y a la Aviacion de la Policia.

Actualmente realizar los trabajos de mantenimiento de los dampers del
cubo rotor se toma mucho tiempo, ya que para iniciar los trabajos en los
dampers se les debe desmontar del cobo rotor y posteriormente se les
debe drenar el fluido hidraulico que se encuentra en sus camaras
internas y al culminar el drenado se deben llenar los dampers con un
fluido hidraulico nuevo, para luego purgar el aire que ingresa cuando se
renueva el fluido hidraulico dentro de las camaras internas de los
dampers, actividad que dura aproximadamente 45 minutos por damper.
Esto se debe a que la bomba de purga es deficiente debido a que este
debe ser operada por mas de un técnico para realizar solo esta
actividad, el consumo de fluido hidraulico llega a dar un mal ritmo en las
actividades que se realizan en el taller hidraulico debido a que es
desperdiciado cuando se realiza el purgado de los dampers debido a sus
filtraciones cuando se esta operando la bomba, ademas de ser
necesario se debe desmontar el cubo rotor del helicoptero debido a un
mal purgado que los dampers hayan podido tener cuando se les realizd
el mantenimiento y estos fallen en las pruebas de operatividad al rotar
las palas de helicéptero por lo que se debera volver a purgar los
dampers por lo que conllevara un trabajo de 12 horas adicionales.

El proceso de purgado que la actual bomba de purga brinda es
deficiente y origina problemas de gastos de materiales, les produce una
fatiga laboral a los técnicos y aumenta las horas de trabajo de los
técnicos para una sola actividad, debido a estos problemas se incentivo
el inicio del estudio para optimizar y mejorar los problemas que se

originan al realizar el mantenimiento de los dampers del cubo rotor de
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los helicépteros MI-8, el cual dio como solucion el de redisefiar la bomba
de purga.

Los problemas que tiene la actual bomba de purga son la mala
conduccion del fluido hidraulico en la caferia de la actual bomba de
purga, ocasiona filtraciones de fluido y en ocasiones suele derramar
dicho liquido por las conexiones de la manguera hacia los dampers,
desperdiciando el fluido y generando un gasto innecesario para la
empresa. El fluido es peligro, si se encuentra esparcido en el taller, ya
gue puede provocar accidentes y/o lesiones de diferentes magnitudes al
personal de la empresa.

Siendo estos los problemas que afectan la productividad de la empresa,
y es debido solo a que no se realiza un adecuado proceso de purgado
de los dampers en el tiempo programado y también, que actualmente no
cuenta con una herramienta especializadas para realizar trabajos en

otros tipos de helicopteros de procedencia rusa, como el MI-35.

HelicentroPeru actualmente solo realiza mantenimiento a clientes que
cuentan con una flota de helicépteros modelos MI-8, MI17 y MI171SH, lo
cual limita el ingreso de las ganancias de HelicentroPert por la baja
cantidad de modelos de aeronaves que ingresan a realizar su

mantenimiento.

Formulacién del problema

e ;/Se puede realizar el mantenimiento de los dampers con una
herramienta deficiente?

e ;Podemos identificar como necesidad el costo del redisefio de la
bomba de purga?

e ¢ Porque redisefiar la bomba de purga?

e (Es posible mejorar la bomba de purga para mejorar el proceso de

purgado de los dampers y mejorar el ambiente laboral del operario?
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e ¢;Resuelve el redisefio el gasto excesivo de tiempo y de recursos al

realizar mantenimiento a los dampers?

e ¢ Elredisefo lograra disminuir la fatiga laboral que esta presente en el

proceso de purgado de los dampers?

2.4 Objetivos del proyecto

2.5

2.4.1 Objetivo General

El redisefio de la bomba de purga para reducir el tiempo de
operacion durante el mantenimiento de los dampers del

helicoptero MI-8.

2.4.2 Objetivos Especificos

e Disminuir las horas de trabajo utilizados en el mantenimiento
de los dampers.

e Disminuir la cantidad de material utilizado en los trabajos de
mantenimiento.

e Disminuir la fatiga generada al operador.

e Implementar una herramienta indispensable en el proceso de
mantenimiento de los dampers.

e Mejorar calidad del proceso de purgado de los dampers.

Delimitaciones

El trabajo solo abarcara el proceso de purgado de aire en el taller de
HelicentroPerd, donde especificamente se tratard el mantenimiento de
los dampers del cubo rotor del helicoptero MI-8 y sus variantes tales
como el MI-17y el MI-171SH.
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Justificacion

Desde sus inicios HelicentroPer( solo realiza el mantenimiento de los
helicopteros de procedencia rusa como los MI-8, MI-17, MI 171SH ya
gque no cuenta con equipos especiales para realizar trabajos de
mantenimiento ni un taller apropiado para otro tipo de helicopteros, y los
técnicos no estan calificados ni certificados para otros modelos que no

sean MI-8 y sus variantes.

HelicentroPerl es una empresa independiente, que esta en constante
innovacion. Su alianza estratégica con una OMA extranjero (CMR)
brinda el conocimiento y las certificaciones a sus técnicos para realizar
sus operaciones en los helicopteros y ademas les brinda el servicio de

overhaul de motores el cual HelicentroPeru no posee la certificacion.

Beneficios

HelicentroPeru lograra disminuir horas extra de trabajo para realizar el
mantenimiento de los dampers, disminuira el consumo de fluido
hidraulico generando un ahorro para la empresa, su personal obtendra
una adecuada herramienta que mejorara su ambiente laboral al realizar
sus labores en la empresa, y mejorard los acabados finales de los
dampers.

Ademas, los clientes tendran sus aeronaves operativas en poco tiempo,
lo que permitira realizar mas vuelos y generarles mas ganancia, a su vez
HelicentroPerld ganara prestigio por sus servicios y a su vez tendra una
mayor participacion en el mercado del &mbito aeronautico ya que podra
realizar el mantenimiento de helicdpteros rusos de matriculas extrajeras,
ya que la empresa tendra un taller bien implementado y apropiado para
la realizacion del mantenimiento de los helicopteros de procedencia

rusa.
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Descripcién del proyecto

El objetivo de este proyecto es redisefiar la bomba de purga, con el cual
el personal técnico de HelicentroPeru podra realizar el mantenimiento a
los dampers de los helicopteros MI-8 de una forma mas eficiente, sin
exponerse a una fatiga laboral tal como el que el actual disefio les
genera, lo cual él redisefio de la bomba de purga se realizara de manera

simple pero efectiva, la cual dara la solucion para la problemética actual.

Para llevar a cabo el redisefio de la bomba de purga para reducir el
tiempo de operacion durante el purgado de aire en los dampers del
helicoptero MI-8 fue necesario observar e ingeniar un nuevo disefio, el
cual solucionara todas las problematicas actuales que el actual disefio
genera, las ideas que pudimos tomar de los técnicos generaron un
avance en el redisefio de la bomba de purga y aportaron mejoras para el
desarrollo del proyecto. Al mismo tiempo esta propuesta de redisefio de
bomba de purga esta trazado para ser llevado a un taller certificado
donde el mantenimiento de los dampers del cubo rotor de los
helicopteros MI-8 se realizaran en un menor tiempo y garantizando el
uso adecuado de los materiales dando resultados de alta calidad con un
bajo presupuesto.

El requerimiento del redisefio de esta bomba de purga se hace
necesario para el mantenimiento de los dampers del cubo rotor del MI-8,
debido que en la actualidad estos procesos de mantenimiento se
realizan de una manera deficiente, ya que los dampers son trabajados
en mesas o0 inclusive el piso del taller hidraulico, sin las medidas
preventivas de seguridad en el caso de estar en el piso, afectando la
integridad y salud del personal técnico de la empresa HelicentroPeru.

Otro objetivo es la eliminacion de la fatiga laboral generada durante el
proceso de mantenimiento de los dampers del helicoptero, por medio de

una mejora especializada para brindar mayor ergonomia al usuario con
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respecto a la actual bomba de purga, para asi lograr una perfecta
armonia al momento de realizar los procesos de mantenimiento,
logrando reducir la fatiga y disminuyendo el tiempo de operatividad del

mantenimiento de los dampers.

Conceptos Basicos para el Desarrollo del Proyecto

3.2.1 Generalidades del helicoptero MI-8

El helicoptero MI-8, desarrollado en la Oficina de Disefio Mil. La
designacion Mi-17 es para la exportacion; las fuerzas armadas
rusas lo llamaron Mi-8. El helicoptero MI-8 es un peso medio, solo
helicoptero rotor. La construccibn de aviones incorpora
principalmente la estructura del avion de un MI-8 con el tren de
potencia de la MI-24, que proporciona un aumento del
rendimiento y peso bruto sobre el MI-17 de base. La aeronave
esta configurada con un sistema de cinco palas del rotor principal

(70 pies de diametro), y un tren de aterrizaje con ruedas.

El MI-8 es un helicoptero multifuncion utilizado para reabastecer o
insertar destacamentos para las tropas. También puede ser muy
fuertemente armado con una amplia gama de cohetes, misiles o
armas. A menudo se utiliza a las fuerzas de asalto de aire de
infanteria para atacar el punto de penetracion, reforzar unidades
en contacto o interrumpir contragolpe. Misiones adicionales
incluyen; ataque, apoyo aéreo directo, guerra electrdnica,
aerotransportado de alerta temprana, evacuacion meédica,

busqueda y rescate, y la colocacion de minas.

La estructura del fuselaje, las capacidades y equipos de
transporte son esencialmente idénticos a los de la MI-17. Hay
algunas caracteristicas que la hacen diferente de la Mi-17 -

productos de motor tienen deflectores para separar las particulas
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sélidas en el aire (arena, polvo, etc.) para evitar la ingestion. El
MI-8 puede ser reconocido, ya que tiene el rotor de cola en el lado
de estribor, en lugar de la banda de babor. EI MI-8 afiadié una
serie de mejoras que su predecesor, incluyendo un amortiguador
de vibraciones para aumentar la comodidad para miembros de la
tripulacién y los pasajeros. Esta equipado con un sistema de
navegacion y la informacion excepcional y dispositivos de
comunicacién con tecnologia de Ultima generacion, que permiten
el transporte seguro de pasajeros, incluso en condiciones
meteorolégicas muy adversas durante el dia o la noche. El
helicoptero cuenta con una alta relacion par-empuje-peso de los
motores del eje de turbina de TVZ-117VM o TVZ-117mt, con una
potencia de despegue de 1.900 hp. El MI-8 es capaz de volar con
un solo motor en caso de pérdida de energia por un motor
(dependiendo del peso de la mision) debido a un sistema de
reparto de carga del motor. Si un motor falla, la salida del otro
motor se incrementa automaticamente para permitir la

continuacioén del vuelo.

La version basica del MI-8 se utiliza para el personal militar,
policial y fines civiles. Esta equipado con medios de autodefensa
eficientes incluyendo jammer IR. La cabina tiene capacidad para
una tripulacion de tres. La bodega de carga es 5,34 m de largo,
2,32 m de ancho y 1,8 m de altura. Hay una gran puerta corredera
hacia delante en el lado de babor, y una puerta de carga-
descarga de la cubierta en la parte trasera. El tren de aterrizaje es
de tipo triciclo no retractil con la unidad de doble rueda de morro.
En cada lado del fuselaje hay un pilébn para un tanque externo de

combustible con una capacidad total de 1830 litros ambos.

El MI-8 es capaz de transportar cargas en la cabina (incluyendo
largo de carga) con puertas medio abiertas o retiradas, las cargas

externas, o de pasajeros (24 personas). El MI-8 puede transportar
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hasta 30 soldados y hasta 20 heridos; sino que también puede
ser utilizado para la descarga en vuelo de cargas especiales.

La version de transporte del helicoptero MI-8 esta destinado para
transportar solo cargas en la bodega, incluyendo las cargas
largas con la puerta parcialmente abierta o de carga eliminado las
puertas, las cargas externas, o ejecutivos (de hasta 24 personas).
Los asientos interiores son extraibles para transportar carga. Las
puertas posteriores abiertas con un torno interno que facilita la
carga de la carga pesada. En el piso tiene anillos de amarre en
todas partes. La aeronave lleva un polipasto de rescate capaz de

aguantar hasta 150 kg.

Almacenes externos estdn montados sobre bastidores de armas a
cada lado del fuselaje. EI MI-8 tiene seis puntos de referencia
externos. ElI MI-8 esta provisto de misiles, bombas, armas
pequefias y cafiones. Lleva cuatro lanzadores de misiles del tipo
B8V20, con misiles lanzados con la ayuda de un PUS-31-71 y
sistema de control de incendios de a bordo. El portador de bomba
BDZ-57KRVM se utiliza para la fijacion de bombas hasta 500 kg.
No se emplean todas las municiones disponibles al mismo
tiempo, la mision dicta la configuracién arma. El helicéptero lleva
cuatro UPK-23-250 contenedores de armas con pistolas de GSH-
23L 23mm y pivotes de montajes (ocho unidades). La parte
delantera y trasera del fuselaje estan protegidos por
ametralladoras PKT con fuente de alimentacién independiente y

los circuitos de control remoto.

El helicoptero puede estar provisto de equipo de comunicacion de
largo alcance y un radar, y que puede llevar el equipo con
antenas en fase para la supresion de ataque electrénico enemigo
y las instalaciones de defensa aérea, tales como los radares
aerotransportados, de defensa aérea (artilleria) radares de control
de armas, la vigilancia y orientar los radares de deteccion y

cabezas de recalada de radar de misiles.
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Mantenimiento y trabajo de reparacion de los MI-8. El tiempo de
vuelo y vida de los equipos y unidades difiere del helicoptero; y

tenemos:

e Limite de vida en vuelo................ 7000 horas.
e Primerareparacion..................... 1500 horas.
e Limite de Servicio.........ccccoiii .. 25 afios

3.2.2 Rotor articulado

Es habitual utilizar articulaciones de arrastres acoplada, por un
lado, al mufién del conjunto muiidn-magleta-articulacion de paso
y, por otro lado, a un extremo de encastre de la pala mediante
casquillos de fijacion. La articulacion de batimiento une el
conjunto mufidn-magleta-articulacion de paso, a través de la
mangueta a cada brazo de la cabeza del rotor. En estos casos,
las palas utilizan amortiguadores o dampers para reducir las
oscilaciones por arrastre, acoplados al otro extremo del encastre

de las mismas.

En aquellos rotores articulados en donde se utilizan articulaciones
combinadas de batimiento-arrastre, el amortiguador es sustituido

por un adaptador de frecuencia acoplado al eje de batimiento

3.2.3 Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a
corregir los defectos que se van presentando en los distintos
equipos y que son comunicados al departamento de

mantenimiento por los usuarios de los mismos.

Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene por

mision mantener un nivel de servicio determinado en los equipos,
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programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el
momento mAas oportuno. Suele tener un caracter sistemético, es
decir, se interviene, aunque el equipo no haya dado ningun

sintoma de tener un problema.

Mantenimiento predictivo: Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones
mediante el conocimiento de los valores de determinadas
variables, representativas de tal estado y operatividad. Para
aplicar este mantenimiento, es necesario identificar variables
fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya
variacion sea indicativa de problemas que puedan estar
apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas
tecnologico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en
ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o

técnicos.

Mantenimiento Overhaul: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo
es revisar los equipos a intervalos programados bien antes de
gue aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha
disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado
hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision
consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se
sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a
desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo

de buen funcionamiento fijado de antemanao.

Mantenimiento En Uso: es el mantenimiento basico de un equipo
realizado por los usuarios del mismo. Consiste en una serie de
tareas elementales (tomas de datos, inspecciones visuales,
limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es

necesario una gran formacioén, sino tal solo un entrenamiento
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breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total
Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo Total).

3.2.4 Bomba manual

El funcionamiento de la Bomba manual es muy sencillo. Al
levantar el piston, se crea un vacio parcial en la camara dela
bomba que abre la valvula de ingreso (no hay nada que lo impide)
y succiona el fluido hidraulico del reservorio. EI mismo vacio

cierre la valvula de egreso.

Al bajarlo, todo es a la inversa. Se crea presion en la camara de
la bomba que provoca el cierre de la valvula de ingreso. El fluido
hidraulico en la camara tiene que salir, y la valvula de egreso (que

esta ahora sin presion) es la Unica salida.

Sus caracteristicas son las siguientes:

v Es liviana y portatil.

v El disefio es sencillo, y el mantenimiento no es complicado.

v Es de relativamente bajo costo.

v Bombea 5 a 20 litros por minuto (depende de la altura de
bombear y del operador).

v' Succiona de hasta 3 metros de profundidad.



24

Figura 1: Bomba tipo inflador

Subida del piston . Bajada del pistdn

Fuente: Yunta.org

3.3 Planificacién del proyecto

3.3.1 Proceso del proyecto

Se comenzara con un proceso de estudio para el nuevo disefio de
la bomba de purga a desarrollarse para el taller de
neumohidraulica, el cual comienza con el estudio de las
dimensiones de la herramienta, la implementacion de planos para
el redisefio, requerimiento de materiales para fabricacion y la

construccion del nuevo disefio.
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Gréafico 3. Proceso General

L Et: d
Etapa de inicio . . . ?
inspeccion

Etapa de :
P Etapa final

construccion

Fuente: Elaboracion Propia

Las etapas que se realizardn para este proyecto seran cuatro y
contaran con sus respectivas actividades, en donde tendremos
una vista simple del tiempo estimado para el redisefio de la
bomba de purga. En el siguiente grafico se observa las semanas

programadas para la ejecucion de este proyecto de redisefio.
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Gréfico 4. Etapas del redisefio

Estudio del disefio de Estudio del Fabricacion de los Formulacion del
— >

—— funcionamiento de la ——»
la bomba de purga Trn T e planos presupuesto

Control de
————F operatividad del ———»  Ajustes tecnicos
redisefio

Adgquisicion de los Armado de la
) —
materiales estructura

Implementacién a la
Control de calidad ———— linea de
mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2 Diagrama de actividades

El tiempo que tomard este proyecto para la elaboracion del
redisefio de la bomba de purga ser4 de cuatro meses en los
cuales esta detallado en los procesos y subprocesos con el
tiempo requerido para la elaboracibn de cada etapa tomando
como semana de trabajo de lunes a viernes laborando 8 horas al
dia, para lo cual se ha elaborado el cuadro de Gantt que se
muestra a continuacion indicando las tareas a realizar que se

pueden realizar en conjunto, asi como en otras por separado:
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3.3.3 Presupuesto

El coste del proyecto esta descrito por una tabla con los precios
de Iso materiales a utilizar, el costo de la mano de obra que sera
requerido para la fabricacion de las partes de la bomba de purga
y tiempo que se invertirdn en las actividades del proyecto para la
implementacion del redisefio de la bomba de purga. Dicha tabla
muestra un valor estimado para cada fecha dando una clara
visualizacion de la inversion que se realizara para este proyecto
Dando a conocer en la siguiente tabla podremos apreciar el
importe individual de cada actividad y los dias laborables que este

tomara de forma individual para cada actividad.

Tabla 1: Presupuesto para el redisefio de la bomba de purga.

Actividades Monto | Fecha
Estudio del disefio actual de la bomba de purga 5/.200 5-9JUN
Estudio del funcionamiento de la bomba de purga 5/.100 12-23JUN
Creacion de los nuevos planos s/.300 26 JUN - 14 JUL
Formulacién del presupuesto s/.100 17-21JUL
Compra de los materiales s/.600 23-28 JUL
Armado del redisefio s/.400 2-30AGO
Control de operatividad del redisefio 5/.200 16 - 30 AGO
Ajustes técnicos s/.100 1-16SET
Control de calidad s/.300 17- 23 SET
Implementacion a la linea de produccion 5/.100 26 - 30 SET

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Desarrollo del Proyecto

3.4.1 Etapa de inicio:

Estudio del disefio de la bomba de purga
El proyecto se iniciara en el taller de neumohidraulica donde se
encuentra la actual bomba de purga y se iniciara con los

respectivos estudios.
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Se iniciara tomando las dimensiones del actual disefio para
analizar el volumen que ocupa para su trabajo y almacenamiento.

De este andlisis se obtienen las siguientes medidas:

e Largo: 50 cm.
e Alto: 52 cm. (sin contar la altura del manometro de Bourdon)

e Ancho: 38 cm.

Figura 2.1: Medidas de la bomba de purga

| L T . —

Fuente: HelicentroPeru

Luego de obtener las medidas se pasara a identificar las partes
gue componen el actual disefo, los cuales son los siguientes:

e Reservorio

e Mandmetro de Bourdon
e Manguera de 3/4"

e Manguera de 1/2"
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e Tubo de aluminio de 8 mm
e Tubo de aluminio de 1/2"
e Codos

e Llave de paso

e Valvula check

e ValvulaenT

e Bomba hidraulica

La actual bomba de purga tiene una capacidad del reservorio de 5
litro de fluido hidraulico debido a que solo funciona la mitad del
reservorio debido a que es una pieza en desuso del sistema

hidraulico de un helicéptero MiI-8.

Figura 2.2: Medidas de la bomba de purga

Fuente: HelicentroPeru
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Estudio del funcionamiento de la bomba de purga

Luego de ser drenado el fluido hidraulico que se encuentran en la
camara interna del damper, la bomba de purga es conectada por
medio de la manguera a la entrada de la camara interna y se
procede a bombear para ingresar el nuevo fluido hidraulico, este
proceso se realiza hasta que el fluido hidraulico comienza a salir

por el punto de purgado.

Segun la carta tecnolégica 065.10.00h del manual de
mantenimiento del helicéptero MI-8, el fluido hidraulico tiene una

presidn de ingreso para el purgado de 30kg/cm?2.

El proceso del bombear la bomba de purga tiene como ingreso
por bombeo de 50 a 70 cm3 aproximadamente, por lo que es
requerido hacer este proceso por varias veces para lograr que el
damper sea purgado. Y debido a su capacidad del reservorio de 5
litros, en ocasiones no alcanza el fluido hidraulico del reservorio
para realizar el purgado de los 5 dampers que tiene el cubo rotor
de un helicoptero MI-8, ya que la cAmara interna del damper tiene
una capacidad de aproximadamente 1 litro de fluido hidraulico y
esto es debido a que la perdida de fluido hidraulico por la

manguera reduce su capacidad para poder purgar los dampers.

3.4.2 Etapa de construccion:

Fabricacion de los planos

Con la recopilacién previa de la informacién del actual disefio se
comenzara con la construccion del redisefio de la bomba de
purga mediante software AutoCAD, plasmando en los planos las
mejoras que ayudaran a mejorar su maniobrabilidad y su
ergonomia para disminuir la fatiga del técnico, y la instalacién de

nuevas piezas que van a ser requeridas para su fabricacion.
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Formulacién del presupuesto

Se contemplard el costo que se requeriran para la compra de los
materiales necesarios para la construccion de la nueva bomba de
purga, el costo de la mano de obra que se necesitara para la
construccion de la nueva bomba de purga y el costo de la
fabricacion de los planos.

Adquisicion de los materiales

Habiendo sido aprobado el presupuesto para la hueva bomba de
purga se procedera con la compra de los materiales y se
realizaran los pedidos de algunas piezas especiales para la

construccion del reservorio y las cafierias de aluminio.

Armado de la estructura

Teniendo las respectivas piezas se iniciara con la construcciéon de
la nueva bomba de purga, se iniciara con el corte a la medida
especifica que esta en los planos a los tubos de aluminio,
teniendo las secciones cortadas se procedera con la tarraja para
darle el paso de los hilos para que estas secciones se puedas
acoplar las demas piezas para que formen la estructura de la
nueva bomba de purga y por ultimo se le dara la forma que fue
planteada en el plano.

Debido a sus limitaciones de la actual bomba de purga con la que
cuenta HelicentroPerd se realizaran los cambios en la
construccion, dando mayor importancia a la eficiencia del fluido
hidraulico que se utilizan en el mantenimiento de los dampers, se
logré disminuir la perdida de fluido hidraulico que la actual bomba
de purga tenia, utilizando una cafieria de tubos de aluminio para
una mayor resistencia a la presion ejercida sobra ellos al realizar
el bombeo del fluido hidraulico hacia los dampers, logrando evitar
que se filtre el fluido hidraulico sobre las lineas de paso de la
bomba de purga, otro punto que aumenta la eficiencia de la

bomba de purga son las valvulas Check que estan instaladas en
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posiciones estratégicas para evitar que el fluido regrese hacia el
reservorio o las lineas y se produzcan derrames de fluidos
hidraulicos, y a su vez contribuyen a la acumulacion de la presion

del fluido hidraulico para el purgado de los dampers.

Figura 3: Piezas de la nueva bomba de purga (Parte 1)

Tubos de
aluminio

Valvulas Check Llave de paso UnionenT

Fuente: Elaboracion Propia

Se reemplazara la bomba hidraulica manual industrial que tenia el
actual disefio por una bomba hidraulica manual tipo inflador el
cual reducird el peso y se mejorara la maniobrabilidad de la
bomba de purga al hacerse mas facil de operar por un solo

técnico al realizar el mantenimiento de los dampers.

Se instalard un manémetro de Bourdon el cual mide la presion (en
unidades kg/cm?2) ejercida sobra las cafierias para que estas no
sean sobrecargadas cuando se bombea el fluido hidraulico. Para
la liberacion del fluido hidraulico que se encuentra en uso, se le
instalo una llave de paso de 3/4" en base a acero inoxidable
forjado (ASTM A105) que le permite soportar una presion hasta
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600 kg/cm2, el cual estd conectada a la linea principal de la
bomba de purga donde se ejerce la presion para la purga de los
dampers y a una linea de retorno hacia el reservorio para volver a
reutilizar el fluido hidraulico bombeado, cuenta con una valvula
Check de 3/4" en base a acero inoxidable (SS304) que soporta
una presion de retorno de hasta 400 kg/cm2 para prevenir el
retorno del fluido y este cause filtraciones o derrames del fluido

hidraulico en la conexién con la manguera.

Figura 4: Valvula Check de acero Inoxidable SS304

Fuente: Sorekara.com

Figura 5: Llave de paso de acero Inoxidable ASTM A105

Fuente: KHB
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La caferia de 3/4" de aleacion de aluminio 2024-T3 WW-T-700/3
de 0.083” de espesor nos brinda una excelente plasticidad para
formar los angulos mediante un doblador de tubos manual para el
paso de las lineas del fluido dentro de la bomba de purga, soporta
una presion entre 70 — 100 kg/cm2 nos permite tener gran
capacidad de presion de fluido hidraulico almacenada en las
lineas de la cafieria para poder utilizarlo al momento de purgar los
dampers. Y para las conexiones con las demas piezas es
necesario hacerle el paso de los hilos a los extremos de las
secciones de las cafierias mediante una roscadora de tubos para

luego conectarlos a los deméas componentes.

Figura 6: Aluminio 2024-T3 WW-T-700/3

Fuente: Amazon.com

Para la conexion del manémetro de Bourdon y para la conexion a
la manguera se utilizara una valvula en forma de “T" de 3/4"
(ASTM A182) en base a acero inoxidable que soporta una presion
de hasta 210 kg/cm2

Se instalard una manguera hidraulica de 3/4" en base a goma
sintética (manguera flexible SAE-100-R2AT) que soporta una
presién de hasta 400 kg/cm2 y gracias a su doble enmallado

interno es resistente a la deformacion para una facil manipulacion
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de la pistola hidraulica hacia los dampers para el purgado de las

camaras internas.

Figura 7: Manguera SAE-100-R2AT

Fuente: Manuli Hydraulics

Figura 8: Piezas de la nueva bomba de purga (Parte 2)

Manémetro de
bourdon

Pistola
hidraulica

Bomba tipo
inflador

Manguera
hidraulica

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Las nuevas instalaciones agregadas mejoraran significativamente
la maniobrabilidad de la bomba de purga, asi como su eficiencia y
a la mejor administracion de fluido hidraulico utilizado en el
mantenimiento de los dampers. Se logrard reducir en
aproximadamente el 40 por ciento el volumen de la bomba de
purga, asi como aproximadamente el 60 por ciento del peso en
seco de la bomba de purga. Esto es debido a la cafieria de
aleacion de aluminio WW-T-700/3 que lo hace ligero y resistente
a la presion, también es debido a la fabricacion en aleacion de
aluminio 6061 del reservorio para el fluido hidraulico, y debido a
su carcasa en aluminio se hace mucho mas practico movilizarlo y

cuidarlo contra cualquier tipo de impactos.

Figura 9: Reservorio de aluminio 6061 con soldadura TIG
(5356)
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Fuente: Reddit.com
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3.4.3 Etapa de inspeccion:

Control de operatividad del redisefio

Se observard el avance de la construccion del redisefio para
evitar que alguna pieza no cumpla con la medida y el disefio
especifico que se requieren para que en conjunto hagan funcionar
la bomba de purga de manera eficiente y asi evitar que esta

nueva de purga sufra alguna falla.

Ajustes técnicos

Se llevara a cabo inspecciones para que las partes de la bomba
de purga se encuentren selladas y fijas a la estructura, y se
procedera a dar respectivos ajustes de llegar a ser necesarios.

Control de calidad

Se inspeccionard cada pieza que fue preparada para la nueva
bomba de purga con el fin de que cumplan su funcién establecida
para evitar futuros problemas cuando el técnico se encuentre
utilizando y garantizar el mayor tiempo de operatividad de la

bomba de purga.

3.4.4 Etapa de implementacion:

Implementacion a la linea de mantenimiento

Estara previsto cuanto esté terminada la bomba de purga
redisefiada se encuentre siendo utilizada por el personal de
HelicentroPerd en el mantenimiento de los dampers de un

helicoptero MI-8.

Se formulara una ficha de mantenimiento preventivo para la
calibracion del manémetro de Bourdon e inspeccion de los demas
componentes para verificar las uniones de las cafierias con la

finalidad de comprobar el sellado de las piezas.



Figura 10: Ficha de mantenimiento preventivo
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HELICENTROPERU

Onga o8-

Ficha de Mantenimiento Preventivo

Taller de Hidrdulica y Neumatica

Supervisor

Item Fecha de inspeccion Firma Sello

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.5 Dimensiones y peso de la bomba de purga

La actual bomba de purga ocupa en el taller las siguientes

dimensiones: largo:50cm, alto: 52cm y ancho: 38cm, teniendo un

volumen aproximado de 98800cm3, pero debido a su irregular

figura solo usa un volumen aproximado de 59280cm3 equivalente

a un 60% de su volumen total. Debido a esta irregularidad entre

dimensiones que ocupa y de uso, se propuso de redimensionar y

ajustar las lineas del paso del fluido hidraulico para que pudiera

ser mas compacto y funcional. Reduciendo los espacios sin uso

se logro rediseiar el tamafio de la bomba de purga teniendo las

siguientes: largo: 45cm, alto: 30cm y ancho: 28cm, teniendo un

volumen aproximado de 37800 cm3. Teniendo el redisefio un

tamafio de solo el 60% aproximadamente con respecto al actual

bomba de purga.
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El peso de la actual bomba de purga es de 6.5kg en seco
aproximadamente y tiene una capacidad de 5Its, mientas que el
peso del redisefio de la bomba de purga sera de 2.5kg en seco
aproximadamente y tendra una capacidad maxima de 15Its. Esta
diferencia de peso sera debido a la construccion en base a tubos
de aluminio, reservorio de aleacion de aluminio 6061 y con una

base en madera de cedro la hara liviana y rigida.

Figura 11: Bomba de purga redisefiada

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

En el presente trabajo de suficiencia profesional se concluy6 los

siguientes:

El redisefio de la bomba de purga reducira el tiempo de operacion
durante el mantenimiento de los dampers del helicoptero MI-8.

El redisefio de la bomba de purga disminuira las horas de trabajo
utilizados en el mantenimiento de los dampers.

El redisefio de la bomba de purga disminuird la cantidad del fluido
hidraulico que se desperdicia en los trabajos de mantenimiento.

El redisefio de la bomba de purga disminuira la fatiga laboral que se
le genera al técnico con el disefio actual.

El redisefio de la bomba de purga mejorara la calidad del proceso de
purgado de los dampers.

La actual bomba de purga al ser deficiente produce un gasto de
tiempo que retrasa los mantenimientos de los dampers y desperdicia
fluido hidraulico cuando se esta utilizando.

Este redisefio de la bomba de purga aumentara el paso del fluido
hidraulico hacia las camaras del dampers para que al ser utilizado
disminuya el trabajo del técnico reduciendo el tiempo de
mantenimiento del damper.

El peso del redisefio de la bomba de purga serd menor en
comparacion al actual disefio (aproximadamente 60% menor al peso
actual).

La dimension del redisefio de la bomba de purga ser4d menor en
comparacion al actual disefio. (aproximadamente 40% menos
espacio).

La empresa tendra buena distribucion de sus inversiones en mejorar

sus herramientas que utiliza para brindar servicios a sus clientes.
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Recomendaciones

e Los técnicos deberan trabajar en un mejor clima laboral evitando
futuras lesiones.

e La empresa debera evaluar la pronta implementacion del redisefio de
la bomba de purga para mejorar su calidad y productividad

e Se deberd implementar un programa periédico de mantenimiento
para la nueva bomba de purga de manera que este se encuentre
operativo para el trabajo con los dampers.

e Se deberan adiestrar a cada uno de los operadores de la bomba de
purga, de tal manera que se haga un buen uso de la herramienta
garantizando un servicio de calidad.

e Oftro aspecto importante va dirigido a sus futuros proyectos, los
cuales en caso de ampliar las funciones de la bomba de purga deben
documentar el proyecto y sus procesos que se tomaran, y continuar
con la utilizacion de los estdndares de disefios que fueron
implementados en el desarrollo de este rediseiio de la bomba de
purga.

e En este sentido, es importante adiestrar a cada uno de los
operadores de la bomba de purga, de tal manera que se haga un
buen uso de la herramienta garantizando un servicio de calidad

primera mano.
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Glosario de Términos

e Abastecimiento. Accion y efecto de abastecer.

e Aerotransportado: Que es transportado por via aérea.

e Babor: es el lado izquierdo mirando hacia proa (la parte delantera),

independientemente del sentido de la marcha.

e Calidad. Adecuacion de un producto o servicio a las caracteristicas
especificadas.

e Capacitacion. La capacitacion es un proceso continuo de
ensefianza-aprendizaje, mediante el cual se desarrolla las
habilidades y destrezas de los servidores, que les permitan un mejor
desemperio en sus labores habituales.

e CEMAE: Siglas de Centro de Mantenimiento del Ejercito.

e Certificacion. Documento en que se asegura la verdad de un hecho.

e Cohetes: Es un sistema de armas no guiado, autopropulsado por un
motor cohete.

e Contragolpe: Reaccién ante una ofensiva contraria, muy rapida y
enérgica.

e Cubo Rotor: Pieza aeronautica utilizada en la parte superior de los
helicopteros donde son instalados las palas y los dampers.

e Dampers: Es un dispositivo que amortigua, restringe o deprime.
e Deflectores: Es un dispositivo que busca reducir la fuerza de

sustentacién de una aeronave.



48

DGAC. Direccion General de la Aviacion Civil que se encarga de la
seguridad aeronautica del pais y la infraestructura aeroportuaria

nacional.

Encrucijada: Situacion dificil o comprometida en que hay varias
posibilidades de actuacién y no se sabe cual de ellas escoger.

Ensamblaje. Unir, acoplar dos o mas piezas.

Fuselaje: Cuerpo central del avion, donde van la tripulacién, los

pasajeros y las mercancias.

Jammer IR: Dispositivo que permite inhabilitar todos los controles

remotos infrarrojos.

Hangar. Cobertizo grande de los aerddromos destinado a albergar

los aviones de la intemperie.

Manometro de Bourdon: consisten en tubos curvados en arco de
seccién oval. A medida que se aplica presion al interior del tubo, éste
tiende a enderezarse. El trayecto del movimiento se transmite a un
mecanismo y es la medida de presién que se indica mediante una
aguja.

Modificaciones: Es un cambio o alteracion de algo. Puede tener un
sentido cuantitativo o cualitativo.

Multifuncion: Que puede desempeiiar varias funciones.
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Neumohidraulica: Es la union de términos neumatica e hidraulica,
La neumatica y la hidraulica se encargan respectivamente del estudio
de las propiedades y aplicaciones de los gases comprimidos y de los

liquidos.

OMA: Siglas de Organizacion de Mantenimiento Aprobadas.

Overhaul: ElI mantenimiento (Overhaul) es una compleja tarea que
abarca el trabajo en las estructuras, interiores, sistemas y avionica.
Los elementos que componen la aeronave se montan y se
desmontan, ateniéndose a un procedimiento de revisiones que
siguen normativas nacionales e internacionales y tomando como

variable fundamental la cantidad de horas de vuelo.

Par-Empuje-Peso: Es un parametro adimensional caracteristico de
los motores de cohete, los motores a reaccion, y los vehiculos
propulsados por este tipo de motores.

Pivotes: Es el extremo cilindrico o puntiagudo de una pieza en el
gue se apoya o inserta otra, de manera que una pueda girar u oscilar
respecto a la otra.

PND. Pruebas no destructivas.

Polipasto: Es una maquina compuesta por dos o0 mas poleas y una
cuerda, cable o cadena que alternativamente va pasando por las
diversas gargantas de cada una de aquellas.

Purgado: Evacuar el fluido, gases y los sedimentos e impurezas que

pueden dificultar el funcionamiento de una maquina o instalacion.

Radar: Es un sistema que usa ondas electromagnéticas para medir

distancias, altitudes, direcciones y velocidades de objetos estaticos o
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moviles como aeronaves, barcos, vehiculos motorizados,
formaciones meteoroldgicas y el propio terreno.
Retractil: Dicese de un mecanismo saliente que se puede hacer

desaparecer u ocultar cuando no funciona.

TPM: De las siglas en ingles “Total Productive Maintenance”, o en
espafol “Mantenimiento Productivo Total”.

Tren de aterrizaje: Es la parte de cualquier aeronave encargada de
absorber la energia cinética producida por el contacto entre la
aeronave Yy la pista durante la fase de aterrizaje y despegue.
Tripulacion: Conjunto de personas que se encargan de conducir o
manejar un barco, un avibn o una nave espacial, 0 que prestan

servicio en ellos.

Véalvula Check: Tienen por objetivo cerrar por completo el paso de
un fluido en circulacion -bien sea gaseoso o liquido- en un sentido y
dejar paso libre en el contrario. Tiene la ventaja de un recorrido

minimo del disco u obturador a la posicién de apertura total.
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ANEXO 1 - Bomba de purga.
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Fuente: HelicentroPeru, (2016).



ANEXO 2 - Vista planta de la bomba de purga.
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Fuente: HelicentroPerq, (2016).
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ANEXO 3 - Las conexiones de la bomba de purga actual
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Fuente: HelicentroPeru, (2016).
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ANEXO 4 - Las mangueras de la bomba de purga actual
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Fuente: HelicentroPerq, (2016).
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ANEXO 5 - Bomba de hidraulica
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Fuente: HelicentroPeru, (2016).
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ANEXO 6 - Salida de la bomba hidraulica

Fuente: HelicentroPerq, (2016).
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ANEXO 7 - Conexiones de las mangueras a la valvula Check en la parte

posterior
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Fuente: HelicentroPerq, (2016).
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ANEXO 8 - Llave de paso

Fuente: HelicentroPerq, (2016).



ANEXO 9 - Colocacién de la bomba de purga en el Damper.

Fuente: HelicentroPerq, (2016).
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ANEXO 10 - Inicio de mantenimiento de los dampers
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Fuente: HelicentroPeru, (2016).
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ANEXO 11 - Finalizacion del purgado de aire
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Fuente: HelicentroPeru, (2016).
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ANEXO 12 — Planos de la estructura interna del redisefio de la bomba de purga
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Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 13 - Planos de la estructura del redisefio de la bomba de purga
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 14 — Estructura del rediseiio de la bomba de purga

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 15 — Cafierias del redisefio de la bomba de purga

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 16 — Vista frontal del redisefio de la bomba de purga

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 17 — Vista de angulo superior del redisefio de la bomba de purga

Fuente: Elaboracién propia



